






ras kas metal I i pitoisu ksi sta
Kokemdenioen suistoalue ia Porrn
edustan merialue luokitellaan yleisesti
Suornen puoleisen Selkimeren rannik-
koalueemme eniten kuormitettuihin





kalojen l ihaksistossa, paitsi
kalansyiiji?i ja alueen kalastajia,
myiis asianomaisia viranomaisia.
I  lueen Inon i . : , ]  . r i k r i . i rn6 ; * ' . r  rc l r  i l yk
- f1 : i ss , i  f t ' de t t i in  mm.  er i iden  r . ) rkJ5me-
tallicn, kutcn varsinkin raudan, r.aikutta-
'van haitallisesti mm pohjaeliiimistoon
(Bagge ja Tlus, 1975, Hiikkil i i  1978, H?ikkil i i
1.m., 1978), ja sitd kar-rtta mycis niitA syaiviin
kaloihin (Lchtonen 1990, Oulasvirta ja Ris-
s;rnen, 1990). Kaloja ei ole kuitenkaan tiissA
mielessii sen tarkemmin tutkittu, lukuun
ottamatta silakkaa (C/upea hnrengus rnetrLb
ras L.). Silakoil la kun tuolloin, 1970luvulla,
todetti in erikoisia silmdvaurioita ja perati
silmattijmvytta fliirvincn, 1983, Bylund,
1983). Syy-yhteyttli vaivaan ci koskaan
pystytty varmuudella osoittamaan, mutta
epii i lyt kohd istuivat Kokemiienioen haitta
ainekuormituksiin ja varsinkin raudan
(tunnettuihin) vaikutuksiin kaloissa (Bagge
ja l lus, 1975, I3ylund 1983, 1987).
Silakka on kuitenkin melko epdluotettava
ymparisttin tilan ja aluccn indikaattori. Si-
lakka r.aeltaa pitkiiikin matkoja (Voigt,
200,1), viihtyy avomerelld pitkiii aikoja
svrinlosvaclluksillaan ja hakeutuu ranlik-
kovesien tuntumaan pA:iasiall isesti kutuai-
kana, kevii i i l l?i jaltai syksyll i i . Ajankohta
riippuu silakkakannasta (Aro 1989). Huo-
mattaYasti luetettavamman kuvan tietvn
alueen kuormituksesta sitii, mikali tutki-
muksissa keskityt?ii in pa.ikkakuntauskoll i-
sempiin lajeihin, kuten esim. silakan rar.in-
t ,  '  k i lpa  i l i j a r  n  r . tn r t i k lo r  es i *s i i .  r ' ro r \ \ i i n
(Osttterus elterlnttus L.), ja aiVan eritvisesti
pohjaeli i im ii i  syovi in kampeloihtr' (Plnticht
Itys Jlesus L.)Voigt 2004. Molcmmat lajit
ovat sitA paitsi alueella yleisiii ravintokaloja
(Lehtonen, 1976).
Taulukkoon 1. on koottu todetut sclkiili-
haksiston raskasmetallipitoisuudet Porin
edlrstan merialueelta pyydysteb/isti i  nors
seista (kuoreista) ja kampeloista.
Koska niivtteet molemmista lajeista ktxrs-
tuivat 30 kpl aikuisia yksiliiitii, (norssien
keskipituus 21 cm, ja kampeloiden vastaa
\.asti 29 cm), joista 10 ovat koiraita (norssi-
koiraskalojen keskipituus 19 cm, ja r.astaa-
r  rs l i  L r  mpe l . j lo i ra  iden 2o  cm) ,  j r  20  na . r
raita (norssinaaraskalojen keskipituus 22
cm, ia vastaavasti naaraskampeloiden kcs-
kipituus 30 cm), naytteet ovat vertailukel-
pojsia keskenaAn.
Metallipitoisuuksien merkittavimmiit
e ro t  l c iv t \  v i i f  e lohopern  j r  mangaan in  p i -
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Tq.ulukko 1. Raskasmetallipitoisuudet (mglkg, tp.) porin merialueen edust&n norssien(Osmerus eperlanus L.) ja kampeloiden (Plqtichthas flesus L.) selkiilihaksessa.
L lqi Elohopea Rauta t\4angaani Sinkki
Norssi  0.08 5.6 0.45 12
Kampela Q.24 5.3 e.72 8
toisuuksissa, molemmat metallit esiintyvat
huomattavasti korkeimpina pitoisuuksina
kampeloiden lihaksessa. Kampeloiden kor-
keahko elohopeapitoisuus ei kuitenkaan
ole edes l5hellii viranomaisterrrrle asefia-
maa ns. riskirajaa, joka tiitii nykyii EU:n di-
rektiivien mukaan on 0.5 mg/kg (tp, tuore-
paino) elohopeaa lihaskudoksessa.
Koska muutkaan todetut metallipitoisuu-
det lihaskudoksessa eivat kummallakaan
lajilla ole lAhellii riskiarvoa, ovat molem-
mat tailta alueelta taysin sydmaikelpoisia.
Vertailun vuoksi taulukkoon 2. on koottu
Saaristomerelta (Peimari) norssien sek;i




Ver r . l t tdes \a  tau luko issa  es i in ty r  i , i  , r r r  o j . r
esim. norssissa, elohopeapitoisuudet ovat
samaa suuruusluokkaa, kun taas kaikki
muut metall it ovat, lyi jya lukuun ottamat-
ta, Porin edustan norsseilla huomattavasti
korkeammat.
Kampeloilla taas elohopea-arvot o\.at fai-
hes samat Ahvenanmaalla kuin Porin
edustan merialueella mutta Porissa kor-
keammat kuin HankoniemellA. Rauta- ja
varsinkin mangaaniarvot ovat Porin edus
tan merialueen kampcloil la korkeammat
kuin Ahvenanmaalla ja Hankoniemellii.
Sen sijaan lyijy ja nikkelian'ot ovat alhai-
sempia. Korkeimmat kadmium (sekA nik-
keli-) pitoisuudet todettiin Eckeron k.rmpe-
Ioilla. Lyijyn suurimmat pitoisuudet todet-
u.\/.' v,u()
tiin Hankoniemen kampeloilla.
Edela esitettyjen tulosten mukaan Porin
edustan merialueella tavataan kalojen li-
haskudoksissa usean metallin kohonneita
pitoisuuksia. Kohonneet pitoisuudet indi-
koivat alueen kuormitusta.
Alueen metallikuormitusta on tarkkailtu
siiiinncillisesti aina 1960-luvulta alkaen
(es im.  Ko lemien ioen ves is f0n  ves iensuo jc -
luyhdistys ry) ja julkaistujen selvitysten
mukaan, viihemmdn haitallisten raskasme
tallien, kuten raudan ja mangaanin, kuor-
mitus on huomattava. Niiin on myds erit-
tiiin myrkyllisten metallien, kuten elohope-
an, lyijyn ja kadmiumin laita (Lehtonen
1976, HAkkila 1980, Piiroinen 1987, Raunio
1992), vaikka niiden kuormitus aian mydtA
on selvasti pienentynyt.
Lukuun ottamatta ahventa (Perca fluai i
/ is l.) ja haukea (Esox lucius L.) aikaisernpia
tietoia alueen kalojen metallipitoisuuksista
ei kuitenkaan lciydy. Tiima vaikeuttaa ve-
den id  \ed ime n l t ien  luormi tusarvo jen  r  a i -
kutusten tulkintaa.
Pohjaelainten pitoisuuksista kuitenkin
tietoa lciytyy runsaasti (esim. Hiikkilzi
1980), mikii edesauttaa alueen kuormrtux-
sen vaikutusten tulkinnassa merkittavasti,
vaikka niistii riippuvaiset kalat ovat i:i:ineet
huomioimatta. Edella mainituillc ahvenillc
ilmoitetaarl elohopean varsin korkea keski-
arvo 1.59 mg/kg tp. (Mankki 1982), mikii
tiillii hetkellii ylittaa EU-Suomessa sallitun
enimmtiismddrdn (katso yllA) huomattavas-
ti. Samaa on sanottava myos hauesta, jonka
L y i j y  N i k k e l i  
0 .02 0.01
0.03 0.10










Taulukko 2. Selkiilihssraskasmetollipitoisuudet (mglkg, t.p.) norssilla, N (Osmerus
eperlonus L.) ja kampelalla, K (Platichthys flesus L.) Ahaenanmaan Ecke istii,S aarist o meren Peimarilto sek ii Hankoniemen p ohi oisrsnflikolt&.
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keskiarvot vaihtelevat 1 ja 0.5 mg/kg tp vii-
lillii (Piiroinen 1987, 79E9).
Tiimiin tutkimuksen kaloissa ei kuiten-
kaan todettu edes riskiarvoja liihellA olevia
pitoisuuksia, ei elohopean, ei lyiiyn eikii
kadmiumin kohdalla, mistii johtuen kaikki
norssit ja kampelat ainakin tiistA nAkokul-
masta ovat turvallista ravintoa. Ao. metal-
leista kuitenkin vain elohopea todella ker-
tyy kalojen lihaskudokseen kun taas tietyt
sisaelimet kuten munuaiset ja kampelalla
varsirkin maksa, ovat ne elimet, joihin
muut metalJit kertywdt.
Er iLo iser ra  loppu fo ted  m uksena vo i  ma i
nita, ettii vaikka elohopeapitoisuudet kam-
peloilla olivat suhteellisen alhaiset, kalat
voitiin luokitella kahteen eri ryhrrreiin.
Niillii kampeloilla, joilla elohopeapitoist-tu-
det olivat muita korkeammat, esiintyi
myds huomattavasti useammin iho- ja
maksavaurioita kuin terveillii kampeloilla.
Lisiiksi oli niiille vaurioituneille kampeloil-
le laskettu kuntokerroin merkittavesti al-
haisempi kuin alhaisten elohopeaPitoi-
suuksien kampeloille.
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